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Beziehungen zwischen Infektionsdichte und Nadelverlust bei der 
Kiefernschütte 
Von Karl Rack. (Aus der Abteilung Forstschädlingsbekämpfung der Niedersächsischen 
Forstlichen Versuchsanstalt, Göttingen) 
1. Einleitung und Problematik 
Obwohl die Askosporen des Schüttepilzes (Lophoder-
mium pinastri [Sehrad.] Chev.) schon im Sommer infizie-
ren, wird die Erkrankung erst im darauffolgenden Früh-
jahr makroskopisch sichtbar. Mit Hilfe des Auflicht-
mikroskopes können jedoch schon im Herbst die 0,003 
bis 0,2 mm2 großen Infektionsflecken gesehen und von 
anderen Schädigungen der Epidermis (Saugstellen von 
Läusen, Fraßlöchern u. dgl.) unterschieden werden. 
Man darf annehmen, daß - unter konstanten äußeren 
Bedingungen - die durchschnittliche Anzahl solcher In-
fektiqnsflecke je Kurztrieb in einem bestimmten Ver-
hältnis steht zu dem Nadelverlust im Frühjahr. Quan-
titative Erhebungen über die Infektionsdichte ermög-
lichen demnach schon im Spätherbst eine Voraussage 
~ber das zu erwartende Schadmaß. Eine solche Prognose 
1st aus folgenden Gründen wünschenswert: 
a) Eine Analyse der Beziehung zwischen der absolu-
ten Infektionsdichte und dem prozentualen Nadelfall 
läßt erkennen, wieviel Infektionen zum Abtöten eines 
Kurztriebes erforderlich sind. Diese Frage ist von all-
gemeinem Interesse (Hygiene, Resistenzforschung und 
Prognose). 
b) Die allgemeine Anwendung neuer, empfehlenswer-
t~r Fungizide wird durch die amtliche Mittelprüfung 
mcht selten sehr verzögert. So vergehen von der An-
meldung eines Mittels gegen_ die Kiefernschütte bis zu 
dessen Anwendung als· amtlich anerkanntes Fungizid 
bis zu drei Jahre. Eine Bewertung des Mittels auf Grund 
der Infektionsflecke - im Gegensatz zur bisher üb-
lichen Frühjahrsbonitierung - würde diese Wartezeit 
auf die Hälfte reduzieren. 
c) Die subjektiven Schätzungen bei der Frü'hjahrs-
bonitierung würden abgelöst von objektiven Auszäh-
lungen der Infektionsflecke. 
d) Die chemische Industrie ist z. Z. eifrig bemüht, in· 
nertherapeutische Fungizide zu entwickeln. Wenn der-
artige kurative Präparate früher oder später auf dem 
Markte erscheinen, dann kann ihre :Anwendung auf 
solche Kulturen beschränkt werden, die eine Behand-
lung wirklich nötig haben. 
2. Beschreibung der Infektionsflecke 
Die aus abgestorbenen Hypodermiszellen und Arm-
palisaden bestehenden Infektionsflecke sind vorwie-
gend hellbraun. Dunkelbraune Flecke, die auf ein fort-
geschritteneres Infektionsstadium hinweisen, finden sich 
im Spätherbst selten. Lediglich das Zentrum der Flecke 
i~t um diese Zei_t mehr oder weniger dunkelbraun ge-
farbt . (Abb. 3). Die Aufhellung in zentrifugaler Richtung 
ist nicht kontinuierlich; der dunkle Kern ist vielmehr 
von einer deutlich helleren Ringzone umgeben, deren 
Begrenzungen allerdings stark verschwommen sind 
Mitunter folgt nach außen ein weiterer, noch hellere• 
Ring. Derartig konz_entrisch gezonte Flecke lassen ver-
muten, daß die zentrifugale Ausbreitung des Pilzes in 
Etappen erfolgt ist . Der Ubergang zum gesunden Ge-
webe ist gelblich und fließend. Im Nadelinneren da-
gegen zeichnen sich die toten von den gesunden bzw. 
erkrankten Zellen deutlich ab (Abb. 1). Dieser Unter-
schied geht offenbar darauf zurück, daß bei der Betrach-
tung der Nadeloberfläche tiefer gelegene, tote Gewebe-
partien bräunlich durchschimmern. Die Flecke sind meist 
in Richtung der Nadellängsachse gestreckt und im Durch-
schnitt etwa zweimal so lang als breit (Abb. 2). Ihre 
Ausdehnung in das Nadelinnere war in den wenigen 
Abb. 1. Nadßlquersch1;itt durch einen Infektionsfleck. 
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Abb. 2. Dimensionen der Infektionsflecke; Häufigkeit der 
Längen (- - - - -) und Breiten (---). 
untersuchten Fällen von der gleichen Größenordnung 
wie ihre Breite (Abb. 1). Der durch eine Spaltöffnung 
verlaufende Querschnitt scheint die These zu bestä-
tigen, wonach die Infektionen ausschließlich oder doch 
vorwiegend über die Stomata erfolgen. Diese Ansicht 
ist weit verbreitet, entbehrt aber eines exakten Nach-
weises. Zu ihrer Uberprüfung wurden 400 Infektions-
flecke hinsichtlich ihrer örtlichen Lage zu den jeweils 
nächstgelegenen Spaltöffnungen untersucht. Dabei er-
ga,b sich das in Abb. 3 veranschaulichte Resultat. Unter 
den fünf verschiedenen „Lagetypen" ist 1eweils die ge-
fundene Anzahl entsprechender Flecke verzeichnet. Da-
nach erfolgt die Infektion auf der gesamten Nadelober-
fläche. Eine räumliche Beziehung zwischen Infektion 
und Spaltöffnung ist nicht zu erkennen. Lediglich die 
Ausbreitung des Pilzes scheint im Bereiche der Atem-
höhlen beschleunigt zu verlaufen (s. Ausbuchtungen bei 
den Typen B, C und E). 
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Abb. 3. Räumliche Beziehungen zwischen Infektionsflecken 
und Spaltöffnungen mit Angaben über die beobachtete 
Häufigkeit. 
3. Voraussetzungen 
a) Zeitpunkt d er Na d e 1 entnahm e 
In epidemiologisch nennenswerter Anzahl werden 
die Sporen de·s Schüttepilzes von Mitte Juli bis Novem-
ber, mitunter auch bis Dezember, durch einen Quellungs-
mechanismus a,us den Fruchtkörpern geschleudert. Trotz 
dieses langwährenden_ Sporenfluges ist nach allen un-
seren bisherigen Erfahrungen · die den Nadelfall im 
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Abb. 4. Abhängigkeit der Fleckendicht~ vom Zeitpunkt der 
Auszählung. 
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Frühjahr verursachende Infektion spätestens Anfang 
Oktober abgeschlossen. Die absolute Befallsdichte 
kann demnach frühestens etwa Mitte Oktober erfaßt 
werden. Da aber nicht bekannt ist, welcher Zeitraum 
zwischen Infektion und Sichtbarwerden des Fleckes 
liegt, waren entsprechende Untersuchungen erforder-
lich. In einem markierten 10 m2 großen Areal innerhalb 
einer 6jährigen Kiefernstreifensaat wurden ab 1.10.1958 
fortlaufend jeweils 200 Nadeln aus stets gleicher Höhe 
(s. u.) gepflückt. Durch Auszählen ihrer Flecke , konnte 
festgestellt werden, von welchem Zeitpunkt an a 11 e 
zum Frühjahrsnadelfall führenden Infektionen sichtbar 
sind. Nach Abb. 4 können die Kurztriebe ab Mitte No-
vember für die Prognose gepflückt werden. 
b) Höhe der E n t ,n ahme 
Da sich in jüngeren Kulturen die Infektionsquellen 
praktisch nur am Boden vorfinden, nimmt die Sporen-
dichte der Luft mit zunehmender Höhe logarithmisch ab. 
Demzufolge ist auch eine entsprechende Reduktion der 
Infektionsflecke zu erwarten. Zwecks quantitativer Er-
mittlungen dieser Relation wurden im Winter 1958 Na-
deln aus_ verschiedenen Höhen geerntet und untersucht. 
Nach den gewonnenen Werteh (s. Abb. 5) sind nur Na-
deln aus gleicher Höhe miteinander vergleichbar. Die 
Entnahme kann in beliebiger (aber konstanter) Höhe 
erfolgen und die Prognose für die verschiedenen Höhen-
zonen an Hand der Kurve taxiert werden. - Auf einen 
wichtigen Umstand muß allerdings in diesem Zusam-
menhange hingewiesen werden. In älteren Kulturen 
sind häufig und in beachtlichem Umfange tote Nadeln 
zu finden, die sich in oberen Zweigen verfangen haben 
oder an toten Trieben haften. Auf diesen Nadeln kön-
nen sich Fruchtkörper des Schüttepilzes entwickeln und 
an der Infektion wesentlich beteiligen. Solange die Spo-
renquellen auf die Nadelstreu beschränkt sind, nimmt 
die Infektionsdichte nach oben hin rasch ab. Sobald aber 
zahlreiche apothezientragende Nadeln in den Kronen 
vorhanden sind, wird das durchschnittliche Niveau der 
Infektionsquellen nach_ oben verlagert und dadurch die 
genannte logarithmische Abnahme hinfällig. In solchen 
Fällen sind für eine Prognose Nadelproben aus verschie-
denen Höhen erforderlich. Diese Mehrarbeit ist selbst-
verständlich nur dann notwendig, wenn die hängenden 
bzw. haftenden Kurztriebe reife Fruchtkörper besitzen. 
D_a derartige Nadeln in starkem Maße der Trockenheit 
ausgesetzt sind, reifen an ihnen die Apothezien nur in 
feuchten Sommern so frühzeitig, daß sie bei der Infek-
tion eine Rolle spielen. 
4. Methode und Durchführung 
Im Sommer 1957 wurden auf einer 4jährigen Kiefern-
streifensaat u. a. 9 verschiedene Fungizide gegen die 
Kiefernschütte ausgebracht. Aus den entsprechenden 
Parzellen (50-60 m langen Saatreihen) sowie 6 unbehan-
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Abb . . 5. Abnahme der Fleckendichte mit der Entfernung vom 
Erdboden (KT = Kurztrieb; T = 1000) 
delten Teilflächen wurden Anfang November des glei-
chen Jahres jeweils rund 200 gesund aussehende Kurz-
triebe des Jahrganges 1957 in etwa 50 cm Höhe ge-
pflückt. Auf 100 Doppelnadeln je Versuchsparzelle wur-
den alsbald die Infektionsflecke mit Hilfe des Auflicht-
mikroskopes ausgezählt. - Der Nadelfall in den einzel-
nen Versuchsparzellen wurde Anfang Mai 1958 boni-
tiert. Zu diesem Zweck wurden die betreffenden Reihen 
langsam abgeschritten, wobei nach jedem zweiten 
Schritt für das zurückgelegte Stück der Pflanzenreihe 
der Befall in Prozenten geschätzt wurde. Eine gewisse 
Schwierigkeit bestand darin, den subjektiven Eindruck 
des Befalls auf jene Höhenzone zu begrenzen, aus der 
im Herbst die Nadeln entnommen worden waren. Diese 
Methode erscheint zunächst von geringer Genauigkeit. 
Demgegenüber ist hervorzuheben, daß es praktisch 
keine andere Möglichkeit gibt und nach einiger Ubung 
eine überraschende Genauigkeit erzielt werden kann. 
Die Uberprüfung dieses Verfahrens mittels Wieder-
holungen hat eine subjektive Fehlerbreite von nur 
± 50/o ergeben. Offenbar werden Fehlschätzungen durch 
die hohe Zahl der Einzelwerte weitgehend kompensiert. 
Trotzdem ist diese Fehlerquelle so groß, daß sie bei der 
folgenden Analyse nicht außer Betracht gelassen wer-
den darf. 
5. Ergebnis 
In Tab. 1 ist die Anzahl der auf 100 Kurztrieben im 
Herbst ermittelten Infektionsflecke dem entsprechen-
den Frühjahrsnadelfall gegenübergestellt (Spalte 1 und 
2) . 
Parzelle 
Nr. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 . 
Spalte 1 
736 
895 
943 
1047 
1059 
1001 
1901 
1769 
1698 
1427 
1776 
1366 
2366 
;2594 
2651 
Tabelle 1. 
Spalte 2 Spalte 3 Spalte4 
360/o 320/o 8 behandelt 
450/o 370/o 8 
550/o 490/o 8,4 
570/o 460/o 7,3 
630/o 590/o 8,8 
600/o 480/o 6,7 
700/o 770/o 12,0 
690/o 800/o 11,0 
690/o 790/o 12,0 
690/o 730/o 9,2 unbehandelt 
720/o 720/o 9 
760/o 770/o 8,5 
840/o 890/o 11,0 
840/o 880/o 11,0 
880/o 890/o 10,0 
Spalte 1: Anzahl der Infektionsflecke auf 100 Kurznadeln 
(Herbst 1957). 
Spalte 2: Im Frühjahr 1958 bonitierter Nadelfall. 
X max 
Spalte 3: Prognose auf der Basis: Befall = L 
x= 9 
Spalte 4: I;rmittelter Wert für x (s. Spalte 3) bei bekanntem 
Befall nad! angeführtem Beispiel (s. Text). 
Jeder Fleckensumme liegt eine Verteilungskurve zu-
grunde, die erkennen läßt, wieviel Nadeln jeweils 1, 2, 
3, ... Infektionsflecke aufweisen. Wenn man voraus-
setzt, daß die Nadeln mit den meisten Infektionen stets 
zuerst absterben, so kann an Hand -dieser Kurve und 
dem zuzuordnenden Nadelfall die Anzahl von Infektio-
nen ermittelt werden, die erforderlich war, um einen im 
ersten Altersjahre stehenden Kurztrieb bis zum Früh-
jahr abzutöten. In Abb. 6a ist die hierzu notwendige 
Operation für die Werte der Parzelle 1 als Beispiel 
durchgeführt. Bei Xmax ist eine Senkrechte errichtet. 
Diese wird so lange in Richtung der Y-Achse parallel 
verschoben, bis das bestrichene Integral gleich dem 
Prozentsatz des Nadelfalles ist. Parzelle 1 hat im Früh-
jahr einen Nadelverlust von 360/o. Er ist identisch mit 
der schraffierten Fläche. Nun zeigt sich, daß alle Doppel-
nadeln mit 8 und mehr Infektionen abgestorben sind. 
Abb. 6b ist die Summenkurve von 6a. An ihr kann die 
durchgeführte Operation noch einfacher vorgenomme.n 
werden. Man stellt lediglich fest, wieviel Infektions-
flecke die überlebenden Nadeln aufweisen. Nicht ab-
gefallen sind 640/o, und diese haben stets weniger als 8 . 
Infektionen. In Abb. 7 sind die Verteilungskurven der 
übrigen Parzellen (Vergleich mit Tab. 1) wiedergegeben. 
Stets war der bonitierte Nadelverlust identisch mit 
jenem Nadelanteil, der mehr als 7-12 Flecke je Kurz-
trieb aufwies (Sp. 4), und zwar unabhängig von der Lage 
des Maximums und der Streubreite der Verteilungs-
kurve. Im Durchschnitt waren zum Abtöten einer Dop-
pelnadel des Jahrganges 1957 mindestens 9 Infektionen 
erforderlich. Dieses Ergebnis läßt sich mathematisch fol-
gendermaßen formulieren : Nadelfall im Frühjahr = 
Xmax L (s. Verteilungskurve in Abb. 6a). Uberträgt man 
X= 9 
die Werte der Spalten 1 und 2 (Tab. 1) in ein Koordina-
tensystem, so wird eine beachtliche Streuung sichtbar 
· (gestrichelte Linien und Kreuzpunkte in Abb. 8). Diese 
ist bedingt und ausreichend begründet durch die genann-
ten Fehlschätzungen beim Bonitieren ( ± 50/o) sowie 
durch Abweichungen der Nadelproben vom repräsen-
tativen Durchschnitt. In dem Kurvenbild wird außerdem 
festgestellt, wie weit der tatsächliche Nadelverlust (ge-
strichelte Linie) mit einer auf obiger Formel basierenden 
Prognose (ausgezogene Linie) übereingestimmt hätte. 
Die ·entsprechenden Werte finden sich in Spalte 3 der 
Tab. 1 und werden in Abb. 8 mit Kreispunkten markiert. 
Es zeigt sich, daß an Hand der Infektionsflecke schon im 
Spätherbst das Ausmaß des zu erwartenden Nadelfalls 
mit ausreichender Genauigkeit vorausgesagt werden 
kann. 
Die beachtliche Streuung des Quotienten Flecken-
summe : Nadelverlust (Tab. 1, Spalte 1 und 2) bei rela-
tiv guter Ubereinstimmung des bonitierten mit dem 
vorausgesagten Befall (Abb. 8) weist darauf hin, daß die 
Fleckensumme als Ganzes keine gute Grundlage für die 
Prognose ist. In diesem Falle werden die wenigen vom 
Durchschnitt stark · abweichenden Nadeln statistisch 
überbewertet, während sie bei der Häufigkeitsvertei-
lung kaum in Erscheinung treten. So kann schon ein ein-
zelner Kurztrieb mit 100 Flecken (was keine Seltenheit 
ist) aus einer sonst schwach befallenen Parzelle die 
Prognose merklich verfälschen. 
Es muß betont werden, daß obige Ausführungen und 
Folgerungen streng genommen nur für die Kurztriebe 
der herangezogenen Versuchskultur Gültigkeit haben. 
Bei der weiteren Bearbeitung des umfangreichen Zah-
lenmaterials hat sich nämlich ergeben, daß das Verhält-
nis Fleckenzahl : mg Nadelgewicht ein besseres Krite-
rium für die Prognose ist als der Quotient Fleckenzahl : 
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Abb. 6a. Häufigkeit der Kurztriebe mit 1, 2, 3-: .. Flecken bei 
einem Nadelverlust von 360/o (Parzelle 1). 
b) Summenkurve von 6a. 
179 
Abb. 7 Kurzbetrieb, denn das zum Abtöten 
15J 15J 
einer Doppelnadel notwendige Infek-
tionsminimum wird offenbar weit-
' 10 Parz. 2 10 ~ Parz.3 gehend von der Nadelmasse bestimmt. 
5-j / 1 '\. 
Aus Abb. 9 (M) ist die ermittelte Rela-
5 tion ersichtlich. Daneben ist die Ab-
0 hängigkeit des Infektionsminimums 
10 20 30 40 10 20 30 40 von der Nadellänge aufgezeichnet (L). 
15 15 Der nahezu parallele Verlauf der bei-
C den Kurven zeigt an, daß Nadellänge ~ 10 Parz.4 10 Parz.5 
u und -gewicht praktisch proportional .. 
i:.: 5 5 sind. Demnach kann die Länge eben-
X 
sogut als Bezugseinheit benutzt wer-
·~ 0 
10 20 30 40 10 den wie das Gewicht. Von dieser Mög-20 30 40 ~ 15 15_ lichkeit wird hier Gebrauch gemacht, 
.. 
weil die Nadellänge weniger variiert t 10 Parz.6 10 Piirz .7 als das Frischgewicht (Wasserver-:, lust). Die Funktion der Kurve L lautet :,,::: 5 5 ~ (für 1 mm> 30): .. 
'O 
:c 0 J min. ,= (1 mm -28,6) X 1,25; (1 mm = 
"' 
10 20 30 40 10 20 30 40 Nadellänge in mm). 
N 10 
Diese Formel ist noch nicht so weit-Parz.8 
5-j /r"---__ gehend gesichert, daß sie zum allge-
0 
meinen Gebrauch empfohlen werden 
10 20 30 40 50 60 70 80 kann; denn die eingezeichneten Kur-
10-i venpunkte sind Schwerpunkte stark 
streuender Einzelwerte. Die Einzel-
5iL-I~ werte wiederum basier.en jeweils auf dem Durchschnitt von 100 Kurztrieben. 0 i 1 1 Umfangreiche und mehrjährige Ermitt-10 20 30 40 50 60 70 80 
Anzahl der Jnfektionsflecken / Kurztrieb 
lungen sind noch erforderlich, .bis die 
Beziehung zwischen Nadelmasse und 
Infektionsminimum eindeutig geklärt 
ist. Dabei werden sich Möglichkeiten 
bieten, auch den Einfluß äußerer Fak-
toren - insbesondere des Klimas -
zu erfassen. 
Zusammenfassung 
1 O-j zu Abb. 7 Im Befallsjahr 1957/58 wurde die 
Parz. 10 Anzahl der im Herbst sichtbar werden-5-i r--r----....... den Infektionsflecke auf 15 Parzellen 
0 unterschiedlichen Befalls jeweils in 
.30 40 50 60 70 80 Beziehung gebracht zu dem prozen-
10-i tualen Nadelverlust im Frühjahr. Für 
5 Parz. 11 
die untersuchten Fälle ergab sich bei 
C statistischer Auswertung der Ergeb-.. 
X 
V 0 nisse, daß bis zum Frühjahr nur solche .. 
iL 10 20 30 .40 50 60 70 80 einjährigen 'Kurztriebe absterben, die 
X 10 im Herbst mindestens 9 (durchschnitt-
E lieh) Infektionsflecke aufweisen. Auf 5 Parz . 12 .. dieser Basis kann eine Prognose des .n 
., 
0 Frühjahrschüttens im Herbst gestellt 
~ 10 20 30 40 50 60 70 'oO werden unter der Voraussetzung, daß :, 
5 ~ Parz . 13 nur Nadeln aus bekannter und kon-
~ 
stanter Höhe (Abnahme der Infektions-., 0 'O 
:c 40 50 60 70 80 dichte mit der Entfernung vom Erd-
"' 5 boden) nicht vor Mitte November un-N Parz. 14 
tersucht werden. Beim Auszählen der 0 
10 20 30 40 50 60 70 80 Infektionsflecke konnte keine räum-
5-l 
-~ Parz.15 liehe Beziehung zwischen diesen und 
den Spaltöffnungen beobachtet wer-
0 den. 10 20 30 40 50 60 70 80 
Anzahl der Jnfektionsflecken / Kurztrieb Summary 
On 15 plots with different degrees of 
Abb. 7. Wie Abb. 6a für die Parzellen 2-15 (vgl. Tab. ·2). infestation, the number of infection spots 
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Abb. 8. Summe der Infektionsflecke (je 100 Doppelnadeln), 
bezogen auf den bonitierten (x - - - -x) und den auf der Grund-
Xmax 
lage L vorausgesagten Befall. 
x = 9 
visible in autumn 1957 was check:ed against the percent 
loss of needles in spring 1958. The results, evaluated 
statistically, showed that, until spring, only those one 
year old needle pairs die which, in autumn, had been 
covered by at le.ast 7- 9 (.mean) - 12 infection spots. 
On this base, a prognosis of the spring needle cast can 
be worked out provided that needles of known and constant 
height (above ground; the density of infection decreases with 
DK 582.288.43 Cercospora 
632.488.43.093.3 
633.416 + 633.63 : 632.938.1 
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Abb. 9. Relation zwischen Länge bzw. Gewicht eines Kurz-
triebes und dem zu seinem Tode erforderlichen Infektions-
minimum. 
increasing height) are examined not prior to mid-november. 
No site relation between the infection spots and the stomata 
could be found. 
Eingegangen am 12. März 1959 
Untersuchungen über die Variabilität von Cercospora beticola auf 
künstlichem Nährboden 
Von Alfred Noll, Biologische Bundesanstalt, Institut für Resistenzprüfung, Braunschweig 
A. Einleitung 
Cercospora beticola, der Erreger der häufigsten Blatt-
fleckenkrankheit der Zucker- und Futterrüben, neigt auf 
künstlichem Substrat, wie eine große Zahl anderer Pilze, 
zu teils weitgehenden Veränderungen der ursprüng-
lichen Wuchsmerkmale, womit auch eine Virulenz-
änderung verbunden sein kann ( C o o n s und L a r -
m er, 1930). 
Nach neueren Untersuchungen (Sc h 1 ö s s er 1953, 
Schlösser und Koch 1957, Koch 1958) ist bei 
dem Pilz mit einem Vorkommen von natürlichen phy-
siologischen Rassen zu rechnen, die sich durch unter-
schiedliche Virulenz gegenüber den Rübensorten aus-
zeichnen. Um bei der Resistenzzüchtung von Rüben eine 
Auslese resistenter Typen vornehmen zu können, g.reift 
man nun aber sehr häufig zu der relativ einfachen In-
fektionsmethode des Besprühens der Pflanzen mit Auf-
schwemmungen von Myzel aus künstlichen Kulturen. ' 
Wegen der Veränderungsmöglichkeit des Pilzes auf 
künstlichem Nährboden ergibt sich daher die Frage, ob 
und wieweit bei der Verwendung von Kulturmyzel eine 
Resistenzprüfung möglich ist, sobald dabei eine Mehr-
zahl von Pilzherkünften oder von physiologischen Ras-
sen berücksichtigt werden soll. Ebenso problematisch er-
scheint die Brauchbarkeit von Kulturmyzel für eine mit 
Hilfe von Testsorten eventuell durchzuführende Rassen-
bestimmung des Pilzes. In den im folgenden mitgeteilten 
Untersuchungen sind die Befunde der obengenannten 
Autoren auf breiterer Basis nachgeprüft und durch 
eigene Beobachtungen in verschiedener Hinsicht ergänzt. 
B. Versuchsmaterial und Methodik 
Zu den Untersuchungen wurden vor allem die anfällige 
Zuckerrübe „Kleinwanzleben N", die sehr resistente Zucker-
rübe „Kleinwanzleben CR" und die anfällige Futterrübe . 
,,Franke's Rekord" verwendet, und zwar für das Gewächs-
haus junge, für das ·Freiland ältere Pflanzen. Vom Pilz wur-
den grundsätzlich Einsporlinien · auf künstlichem Substrat 
gewonnen. Der Pilz wurde bei 25° C in Reagenzröhrchen, 
Petrischalen oder Esmarchschälchen auf einem synthetischen 
Nährboden nach Henne b er g (I) bei pH 6 kultiviert 
(Jan k e, 1946). Auf neuen Nährboden wurde er durch My-
zel umgesetzt, nicht durch Konidien, die auf dem benutzten 
Substrat meistens fehlten . 
Um der Variantenbildung eines Pilzstammes unter den ge-
gebenen Bedingungen möglichst viel Raum zu geben, wurde 
Myzel im Mörser zu kleinen Bruchstücken zerrieben, auf-
geschwemmt und dann so auf Platten verteilt, daß sich Ein-
zelmyzelien aus möglichst isoliert liegenden Hyphenstückchen 
entwickeln konnten. . 
Die Pflanzen wurden bei den meisten Versuchen mit Myzel 
geimpft, seltener mit Konidien, da diese von dem künstlichen 
Nährboden nicht und von der Wirtspflanze, soweit es die 
Varianten betraf, nicht immer in genügender Menge ge-
wonnen werden konnten. Das in Schrägröhrchen (5 ccm Nähr-
boden) gewachsene Myzel wurde zu diesem Zwecke nach 
etwa zehntägiger Kultur bzw. nach völligem Uberwachsen 
der Substrat6berfläche mit etwas Wasser im Homogenisator 
zerkleinert und nach weiterem Wasserzusatz (je Schrägröhr-
chen bis auf 200 ccm) mittels Zerstäubers auf die Blätter so 
versprüht, daß auf der Blattoberfläche gerade Tröpfchen 
sichtbar wurden. Der Maßstab der Tröpfdienbildung galt auch 
für die (in verschiedener Konzentration) verimpften Konidien. 
Die so behandelten Pflanzen kamen bei möglichst hoher Luft-
feuchtigkeit, günstiger Temperatur (Optimum um 25° C) und 
diffusem Licht, in der Regel für sechs Tage, unter Glas. 
An Stelle von Blättern wurde in einem Falle Saatgut (Rü-
benknäule) beimpft. Das Saatgut wurde im Frühjahr in einer 
Mischtrommel mit Myzelaufschwemmungen benetzt und im 
Freilande nach dem Zurücktrock:nen ausgesät (500 ccm einer 
Aufschwemmung von 20 Schrägröhrchenkulturen auf 1 kg 
Saatgut). Der Befall breitet sich hierbei - mit unbekanntem 
Beginn - von Blatt zu Blatt durch Konidien aus und erreicht, 
wie beim natürlichen Auftreten der Krankheit im hiesigen 
Gebiet, erst im Spätsommer seinen Höhepunkt. - Weiteres 
zur Methodik findet sich in den entsprechenden Abschnitten; 
zur Impftechnik s. auch No 11 (1956). 
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